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(54) Title: SPECIFIC MICROSIEVE, SPECIFIC COMPOSITE BODY 

(54)Bezeichming: D ETERM I N I E RTES MIKROSIEB, DETERMINIERTER VERBUNDKORPER 
(57) Abstract 

In order to produce a specific microsieve having a large number of 
precisely arranged passages of whatever form, a plastic foil (I) is coated 
with a layer of etch-resistant material (2, 2'). Recesses (4, 4') are etched in 
this layer (2, 2') at the locations where passages are to be formed. In a fur- 
ther process step, the passages (5) are produced by a plasma etching pro- 
cess. In addition, ducts (K, L) are inserted into the coating layer (2, 2') 
either as channels (K) or as solid paths. Several microsieves (SI, S2) are 
superimposed to form a specific composite body, oriented in such a way 
that the ducts (5, K, L) are cross-linked in the x, y and z directions. Exam- 
ples of applications are fluid-conducting diaphragms, electroconductive 
multilayers and cross-linked light-guide microsystems. 

(57) Zusammenfassung 

Ein determiniertes Mikrosieb mit einer grossen Vielzahl exakt ange- 
ordneter Durchgange beliebiger Form wird wie folgt hergestellt. Eine 
Kunststoffolie (1) ist mit einer Schicht aus atzresistentem Material (2, 2') 
geschichtet. In diese Schicht (2, 2') werden Ausnehmungen (4, 4 1 ) an Stel- 
len geStzt, an denen Durchgange entstehen sollen und in einem weiteren 
Verfahrensschritt erfolgt die Herstellung der Durchgange (5) mit Hilfe ei- 
nes Plasmaatzverfahrens. Zusatzlich werden Kondukte (K, L) in die Be- 
schichtigung (2, 2') eingebracht; entweder in Form von Kanalen (K) oder 

in Form von Festkorperbahnen (L). Mehrere Mikrosiebe (SI, S2) werden zu einem determinierten Verbundkorper geschichtet. 
Die Schichtung ist auf die kondukte (5, K, L) zur Vernetzung von Kondukten in x-, y- und z-Richtung abgestimmt. Beispiele: Di- 
aphragma zur Durchleitung von Fiuiden, Multilayer zur Durchleitung von Elektrizitat, vernetztes Mikrolichtleitersystem. 
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DETERMINIERTES MIKROSIEB, DETERMINIERTER 
VERBUNDKORPER 

Die Erfindung bezieht sich auf ein determiniertes Mikrosieb und aus diesen 
gebildete detenninierte Verbundkorper sowie ein Verfahren zum Herstellen 
solcber determinierter Mikrosiebe und Verbundkorper. 

5 

Unter einem determinierten Mikrosieb wird ein flachiger Gegenstand mit 
einer grossen Vielzahl exakt angeordneter Durchgange beliebiger Form ver- 
standen. Unter einem determinierten Verbundkorper wird ein System mit 
einer Mehrzahl von geschichteten Mikrosieben verstanden, welcbe durch eine 
' 10 'leitende" Anordnung von Kondukten Siebelemente exakt verbindet. Diese 
exakte Anordnung von Kondukten kann aus tubularen Bahnen, also hohl- 
raumlicb, oder aus Festkorperbahnen Oder aus einer Mischung aus beidem 
bestehen. Die exakte bzw. determinierte Anordnung im Sieb, einzeln oder im 
Verbund mit weiteren Sieben, ist auch dann wichtig, wenn solch ein deter- 

15 miniertes Sieb mit einem anderen flachigen Gegenstand mit eigenem exaktem 
Raster (Fremdraster) zusammenwirken soU. Als Beispiel sei ein determinier- 
tes Licbtraster angefuhrt, gebildet durch das determinierte Sieb, welches Licht 
durchtreten lasst und so ein bestimmtes Muster von Lichtpunkten bildet, das 
an ganz bestimmten Stellen eines anderen Rasters wirksam werden soli, bspw. 

20 eine LCD-Hinterleuchtung. Die sehr nahe beieinanderliegenden Durchlasse 
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Siebes konnen bspw. auch dann wichtig sein, wenn Materialien in raumlich 
naher Wechselwirkung unter bestimmter Ordnung gefuhrt werden sollen, 
bspw. Filamentherstellung mit einer Grosszahl von Mikrofibern, wie das bspw. 
beim Austreten eines Spinnfadens aus der Hinterleibsduse einer Spinne (Kalt- 
5 filament) der Fall ist. 

Diese zwei letzteren von vielen moglicben Beispielen, zeigen, dass es wun- 
scbenswert ist, uber ein Material zu verfugen, das fur den Durcbtritt von flui- 
10 discben Materialien oder materiefreien Erscheinnngsformen wie Licht (Photo- 
nen), elektromagnetische Strahlung oder Elektronen oder ahnlicbes geeignet 
ist, wobei dieser Durchtritt in ganz bestimmter, also determinierter Form zu 
erfolgen hat Auf diese Weise ist eine KontroU- und Steuermoglichkeit im Mi- 
krobereich gegeben, die weiter unten noch angesprochen wird. 

15 

In vielen Anwendungsfallen in der Technik ist es notwendig, kleine Oefmun- 
gen in folienformige Kunststoffbahnen einzubringen. So konnen solche Oeff- 
nungen durcb Feinstanzen oder auch durch mechanisches Bohren erzeugt 
20 werden. In manchen FaUen ist auch ein Lochen mittels feiner Nadeln aus- 
reichend. 



Fur die in der Elektronik zunehmend gebrauchliche Herstellung von Uiter- 
25 platten aus flexiblen FoUen verschiedener Kunststoffe ist es ebenfalls notwen- 
dig, moglichst kleine Locher an exakt vorgegebenen Orten einzubringen. 
Durch diese Locher konnen dann zwei leitende Metallschichten elektrisch 
miteinander verbunden werden. 



30 
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Das mechanische Stanzen wie auch das mechanische Bohren von Lochern in 
Folien ist technisch recht aufwendig. Einerseits ist der minimal zu erzielende 
Durchmesser dcr Locher auf cinige Zehntel Millimeter begrenzt, andererseits 
ergeben sich beim Stanzen wie auch beim mechaniscben Bohren immer wie- 
5 der Grate, die bei der weiteren Bearbeitung storen konnen. Ausserdem sind 
die Kosten eines Staiizwerkzeuges mit der erforderlichen Genauigkeit sehr 
hoch. Beim mechaniscben Bohren hingegen ist der Prozess an sich sehr Iang- 
sam, auch wenn mehrere Folien miteinander gebohrt werden konnen, da 
meist Loch um Loch nacheinander gebohrt werden muss und zudem auch 
10 sehr teuer, wenn viele Locher herzustellen sind. 

Aus der Elektronikindustrie bekannt sind eine Vielzahl von Methoden meist 
photochemischer Art, rait denen auf Kunststoffleiterplatten oder Kunststoff- 

15 Folien einseitig oder auch beidseitig strukturierte Metallflachen oder Leiter- 
bahnen aufgebracht werden konnen. Aus der Praxis bekannt sind auch ver- 
schiedene Werkzeuge und Methoden mit denen auf mechanische Art durch 
Bohren, Stanzen oder Stechen die Locher fur Durchkontaktierungen an den 
erforderlichen SteUen mit der gewiinschten Genauigkeit erfolgen konnen. 

20 . Nachteilig ist hier vor allem, dass beim Bohren und Stanzen die Locher nicht 
beliebig klein gemacht werden konnen. 

Man sieht gleich, dass Keine dieser bekannten Methoden verwendet werden 
25 kann, um ein Mikrosieb gemass Erfindung herzustellen. Es ist daher Aufgabe 
' der Erfindung, ein Verfahren anzugeben, mit dem ein solches Material ge- 
schaffen werden kann. 

30 Die Erfindung, wie sie im Patentanspruch 1 gekennzeichnet ist, lost die Auf- 
gabe, ein solches Mikrosieb mit einer exakten (deierminierten) Anordnung 
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von Oeffhungen aus einer dunnen Kunststoffolie auf einfacbe und schnelle 
Weise herzustellen. 



5 Je kleiner eine Durchtrittsstelle durch ein Material sein soil und je praziser 
sie bezuglich des Oefmungsquerschnittes sein soli, desto kurzer muss der 
Durchtrittsweg sein, das heisst, dass die detenninierte Anordnung (das kann 
ein gleichmassiges Muster sein, es kann aber auch ein ungleichmassig, aber 
determiniertes Muster sein) in ein moglichst dunnes flachiges Gebilde einge- 

10 bracht wird, bspw. in eine Folie. Mit Folien lassen sich auf bestimmte Weise 
solche "Ordnungssiebe" hersteUen. Langere Durchtrittswege erreicbt man 
durch nachtragUches Verbinden von Mikrosieben zu einem Diapbragma. 



15 Dies setzt voraus, urn die notige Exaktheit zu erhalten, dass erstens solche 
eine Fohe bezugUch eines Verziehens bei Herstellung und Gebrauch stabili- 
siert werden muss, zvveitens das Einbringen der Durchlasse kraftefrei zu erfol- 
gen hat und drittens unabbangig vom Feinheitsgrad (DurchlSsse pro Eachen- 
einheit) stets die gevoinschte Determiniertheit erhalten bleibt (Prazisionsinva- 

20 rianz). 



Dies wird folgendermassen erreicht: 



25 



Fohen mit einer Dicke in der Grossenordnung von 30-50u werden auf einer 
Oder auf beiden Seiten mit einer geeigneten Schicht, in diesem Falle eine 
Metallschicht, in einer Dicke der Grossenordnung von 7-10p laminiert. Eine 
Metallschicht wirkt auf geringe Zugbelastungen stabilisierend und fuhrt in- 
30 nerhalb der Elastizitatsgrenze Verformungen weder zuriick in den urspriing- 
lichen Zustand. Man muss sich naturlich im klaren sein, dass man es hier mit 
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sehr feinen Gcbilden zu tun hat (Mikrotechnik), bei denen ein ganz anderer 
Masstab fur Bearbeitungsbelastung anzulegen ist, als in makroskopischen 
Arbeitstechniken. Ferner wird die Prazision der Abbildungstechnik wird durch 
moglichst dunne Folien unterstfltzt, da sich solcbe Folien an den (meist) die- 

5 keren Film mit dem zu ubertragenden Muster, also die gewunschten Mikro- 
strukturen, gut anschmiegen, es entsteht also kein Offset. Verwendet man als 
Metallbelag Kupfer, so kann dieser Belag gleich als Aetzresist verwenden. 
Dunne Kunststoff-FoUen mit Metallbeschichtung sind im Handel erbSltbcb. 
Es kann jedoch notig sein, Folien mit einer Spezialbeschichtung selber herzu- 

10 steUen. In der Regel wird man jedoch ein geeignetes Handelsprodukt aus dem 
Angebot auswihlen kSnnen. 



Wie oben scbon ausgeffihrt, kommen "serielle" Verfahren aus verschiedenen 
15 Griinden nicht in Frage. Bei den simultan wirkenden Verfahren kommt bei 
der geforderten Prazision ein NassatzN'erfahren wegen der relativ starken Un- 
teratzung, was bei einer Makrotechnik wenig ins Gewicht fallt, nicht in Frage. 
Es wird deshalb ein Plasmaatzverfahren vorgeschlagen, das alle Voraussetzun- 
gen ernlllt. Derart diinne Folien konnten auch mittels Lasertechnik durch- 
20 rastert werden, aber bei der geforderten Vielzahl von Durchgangen kommt 
diese Technik, die eine sehr schnelle serielle Technik, man denke an das 
Laserschneiden, kaum mehr in Frage. Man muss sich ausschliesslich auf Si- 
multantechniken beschranken, die in diesem Falle die adaquatesten sind. 

25 

VoUig im Gebiet der Mikrotechnik liegt dann die HersteUung von determi- 
nierten Mehrlagensieben, die schliesslich zu den determinierten Diaphragmas 
fiihren. Stellt man sich vor, dass in einem Paket von mehreren solcher Folien 
Metallagen (anorganisches Material) und Kunststofflagen (organisches Materi- 
30 al) abwechselnd vorhanden sind, so konnen gegenseitig versetzte Raster mit 
Durchgangen in z-Richtung durch Kondukte (Kanale, Uiter oder dergleichen) 
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in x,y-Richtung verbunden werden (hier zeigt sich die Relevanz der geforder- 
ten Deterrniniertheit des Rasters). Je nachdem, wie die durchgefuhrten Huide 
Oder materielosen Effekte auf das Material der Kaschierung sich auswirken, 
konnen bspw. im Falle von Fluiden die fertiggepragten Einzellagen noch mit 
5 Gold bedampfl werden. 

Ein solcbes Tubularsystem (Hoblkondukte) kann nun bspw. mit bestimmten 
biologisch wirksamen Stoffen, bspw. mit kleinen Peptiden wie Penta- bis Do- 
dekapeptiden konditioniert werden (Oberflachenwirkung), urn dann ein Fluid 

10 durchzuschleusen, das bspw. von ganz bestimmten Molekiilen oder Ionen 
gereinigt werden soli; oder dem ganz bestimmte Molekule oder Ionen zugege- 
ben werden soil. In einem Folgezyklus findet die Auswaschung, dann wieder 
die Konditionierung und dann wieder die Reinigung statt Warum nun gerade 
ein deterrniniertes Tubularsystem? Weil ein solches fur Zu- und Weg-Fuhrun- 

15 gen von Euiden gruppiert werden kann, was erlaubt, ein Netz von Mikrbge- 
fassen herzustellen, wie das in der Natur ebenfalls vorkommt und welches 
Mikronetz fur Zyklen, wie sie oben diskutiert wurden, gezielt geschaltet wer- 
den konnen. Auf diese Weise bekommt man Ruidfiihrungen im Mikrogebiet 
in den Griff, die friiber nur makroskopisch durchfuhrbar waren (Schlauchtech- 

20 nik). Man weiss heute, dass Gebilde in der Natur, die friiher fur ungeordnet 
gehalten wurden, hochdeterminierte Gebilde sind. Unser Umgang mit Korper- 
funktionen, bspw. durch kiinstliche Nieren, sie sind alles andere als eigentliche 
Nieren, es sind eher makroskopische Waschsysteme ohne Aehnlichkeit mit 
der tatsachlichen Funktion einer Niere, genau genommen ist sie nicht mal 

25 funktioneU ahnlich. Es gibt aber noch eine ganze Anzahl weiterer Funktionen 
im Mikrogebiet, die mittels der Technik gemass Erfindung nachgebildet wer- 
den konnen. 



30 Solch ein Tubularsystem kann aber auch in der analytischen Chemie als alter- 
nierender und/oder rez>-klischer Indikator ve^endet werden (Laden, Separie- 
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ren, Eluicren, Messen, Laden ...), es kann in der physikalischen und chemi- 
scben Forschung zur Isolierung seltener Stoffe verwendet werden und es fin- 
det noch ein weiteres uberraschendes Applikationsfrld, namlich hochkom- 
plexe, mikrofeine Leiterplatten. Wie dies? 

5 

Betrachtet man ein solches Tubularsystem, dann besteht es aus Kanalen, die 
zu Durchleitungen in Wanden zu weiteren KanSJen fuhren. Tuben sind Hohl- 
raume zur Leitung von Fhriden. Betrachten wird jedoch das Negativ davon, 

10 dann hat man statt Kanale Festkorperbahnen, die ebenso gut durch Trenn- 
wande leiten kSnnen, urn sich mit weiteren FestkSrperbannen zu verbinden. 
Bestehen solche Festkorperbahnen aus Metall, so konnen sie Strom leiten und 
werden zu Leiterbahnen, bestehen sie aus einem far Licht transparenten Ma- 
terial, konnen sie Licht leiten und werden zu Lichtleitern. Aus einem determi- 

15 nierten Tubularsystem ist ein determimenes Leitersystem .geworden. Damit 
eignet sich das Verfahren gemass Erfindung auch zur Herstellung komplexer 
Leiterplatten in Mikroausruhrung (hohe Leiterdichte, sehr dunne Multilayer). 
Auch eine hybride Licbtleittechnik konnte mit dieser Methode realisiert wer- 
den. 

20 

Man sieht, dass die Technik fur determinierte Mikrosiebe und determinierte 
Diaphragmen (komplexere Konduktsj'steme) ein ausnehmend grosses Appli- 
kationsfeld aufweist, das im Moment nicht absehbar ist. Jedoch kann man 
25 heute schon eine ausreichende Lehre fiir die Posiuv/Negativ-Technik, also 
Tubular (Hohlraum) und Leiter (Festkorper) angeben, urn damit beide Syste- 
me herzustellen. 

30 Fiir die Lochung von Kunststoffolien, die aus runktionellen Griinden ohnehin 
beidseitig mit einer Metallschicht versehen sein miissen - wie z.B. in der Lei- 
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terplatten-Technik der Elektronikindustrie - kann man ein Verfahren der 
chemischen Locherzeugung anwenden. Dabei werden die beidseitig auf die 
Kunststoffolie aufgebrachten Metallscfaicbten als Aetzresist verwendet Als 
Aetzresist bezeichnet man einen Stoff, der dem Aetzmedium gegenuber resi- 
stent ist oder mindestens wesentlich resistenter als das zu aetzende Material. 



Wird ein Aetzverfahren verwendet, so kann dies ein nasschemisches Verfah- 
ren sein, bei dem das Aetzmedium in flussiger Form vorliegt. Aus oben ange- 

10 gebenen Griinden wird von dieser Methode Abstand genommen, da mit die- 
ser Methode nicht die gleich Prazision wie einem anderen Aetzverfahren, in 
welchem das Aetzmedium gasformiger Art ist, was z.B. beim Plasmaaetzen 
der Fall ist Ebenso sind allenfalls Kombinationen der genannten Verfahren 
moglich. Bei alien Aetzverfahren muss im allgemeinen jedoch dafur gesorgt 

15 werden, dass diejenigen Teile, die nicht weggeatzt werden sollen, durch eine 
Aetzresistschicht geschutzt sind. Aetzverfahren haben den Vorteil, dass eine 
Vielzahl von Oeffnungen gleichzeitig aus einer Foh'e herausgeatzt werden 
konnen. 

20 

Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist durch die Genauigkeit der erfolgten 
Strukturierung der Aetzresistscbcht und der Dicke der zu atzenden Kunst- 
stoffoh'e bestimmt Wird z.B., wie in der Elektronikindustrie bekannt, eine 
photochemische Strukturierung und ein Photolack als Aetzresist fur die Fen- 

25 sterofmungen in der Metallschicht verwendet, so konnen Durchgangslocher 
mit Durchmessera von 10-100 pm einfach hergestellt werden. Aetz\'erfahren 
haben also auch den Vorteil, dass die Locher sehr viel kleiner sein konnen als 
mit mechanischen Mitteln herstellbar. Narurlich ist es auch moglich Durch- 
gangslocher mit grosseren Durchmessem oder beliebigen Konturen zu erhal- 

30 ten. Fur grosse Locher braucht nicht alks Material herausgeatzt zu werden, es 
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gcniigt ih solchen Fallen, den Lochrandern entlang durchzutrennen, wonach 
die losen Teile herausfallen. 

5 Die Plasmaatzung hat den Vorteil, dass auch anisotrop, d.h. gerichtet geatzt 
werden kann, wodurch eine Unteratzung weitgehend vermieden wird. Eine 
Unteratzung ist eine meist unerwunscbte Ausatzung unter dem Aetzresist, bei 
Lochern also in seitlicher Richtung bezuglich der Lochachse. Plasmaatzanla- 
gen konnen so konstrinert sein, dass in einem kontinuierlich ablaufenden 
10 Verfahren die Kunststoffolie von Rolle zu RoUe verarbeitet wird. 

Werden Sieboffnungen in einer Kunststoffolie ohne eirie Metallschicht gefor- 
dert, so kann man die Kunststoffolie durch Aufdampfen einer Metallschicht 
15 voriibergehend metallisieren und die Metallschicht nach erfolgter Lochung der 
Kunststoffolie wieder wegatzen. 

Eine andere Verfahrensvariante sieht vor, bei geeigneter Kombination von 
20 Folienmaterial und Photoresist fur die Strukturierung, den Photoresist selbst 
als Aetzresist fur die Erzeugung der Locher zu verwenden, wodurch sich ein 
Verfahrensschritt einsparen lasst. Wird der Photoresist ebenfalls durch das 
Aetzmedium angegriffen, so muss der Abtrag vom Photoresist langsamer 
erfolgen, als der Abtrag des Folienmaterials, so dass nach erfolgter Lochung 
25 immer noch ein Rest des Photoresists bzw. Aetzresists auf der Oberflacbe 
verbleibt. Auch hier kann notigenfalls der verbleibende Rest des Photoresists 
gestrippt, das heisst mit geeigneten, bekannten Verfahren entfernt werden. 

30 Im folgenden wird die Erfindung anhand von zwei moglichen Ausfiihrungs- 
formen mit Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen 
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Figur 1 und Figur 2 ein Verfahren zur Lochung einer beidseirig mit Metall- 
schichten versebenen Kunststoffolie, 

5 Figur 3 ein Verfahren zur Lochung einer unbeschichteten Kunststoffolie 
mittels Photolack, 

Figur 4 ein Verfahren zur Herstellung von Locbera in KunststoffoHen auf 

Bandanlagen, 

10 ' 

Figur 5 die Bildung eines Diaphragmas mit tubularen Kondukten (Kana- 

len), 

Figur 6 die Bildung eines Diaphragmas mit festen Kondukten (Leitera) 

15 

Figur la bis If und Figur 2a bis 21 zeigen die verschiedenen Stufen eines 
Verfahrens zur Lochung einer beidseirig mit Metallschichten versehenen 
Kunststoffolie, Da die Lochung mit den gleichen Verfahrensschritten erfolgt, 
20 werden die einzelnen Schritte im wesentlichen nur anhand von Figur la bis If 
erklart 



Figur la zeigt in nicht masstabsgetreuer Darsteilung eine beschichtete Kunst- 
25 stoffolie 1, beispielsweise aus Potyimid von 25 urn Dicke. Die Kunststoffolie 1 
ist beidseirig mit einer Schicht 2, T aus Metall, beispielsweise Kupfer von 12 
urn Dicke, bedeckt. Solche Schichten aus Metall konnen mit einem bekannten 
elektrolytischen Verfahren, durch Auflaminieren oder mit einer Sputter-Tech- 
nik aufgebracht werden. 



30 
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Figur lb zeigt die Kunststoffolie 1 nach dem Aufbringen je einer Schicht 3, 3' 
aus Photoresist oder Photolack auf der Metallschicht 2, 2\ Das Aufbringen 
dieser Schicht 3, 3* kann auf an sich bekannte Weise z.B. mit einem Roller- 
coater und einem Durchlaufofen erfolgen. 

5 

Figur lc zeigt die Kunststoffolie 1 nach einer Belicbtung und Entwicklung der 
Schichten 3, 3' aus Photoresist mit dem gewiinschten Lochbildmuster. In ei- 
nem solchen Prozess wird das Lochbildmuster fiber beidseitig der Kunststoffo- 

10 be 1 angebracbte, nicht gezeigte Photovorlagen in Form von Filmen oder von 
geatzten Metallmasken auf die Schichten 3, 3' aus Photoresist belichtet und 
diese anschliessend entwickelt Letztere weisen dann Ausnehmungen 4, 4' an 
- jenen Stellen auf, an denen Locher entstehen sollen. In einer haufigen An- 
wendung soli die Kunststoffolie 1 mit Durchgangslochern 5 versehen werden. 

15 Hierzu werden, wie gezeigt, zu den Ausnehmungen 4 in der Schicht 3 aus 
Photoresist an gegeniiberliegenden Stellen der beidseitigen Beschichtung der 
• Kunststoffolie 1 gleichgeformte Ausnehmungen 4' in der Schicht 3' ange- 
bracht Das Oeffnen der Ausnehmungen 4' kann gleichzeitig mit dem Oeffnen 
der Ausnehmungen 4 erfolgen. 

20 . 

Andere Anwendungen seben Locher 6 in der Kunststoffolie vor, d.h. die in 
einem spateren Verfahrensschritt zu erzeugenden Locher 6 sollen nur bis zur 
gegeniiberliegenden Schicht 2' aus Metall reichen. In diesen Fallen uird an 
25 der betreffenden Stelle in der Schicht 3' keine Ausnehmung 4' angebracht, 
wie aus Figur 2c ersichtlich ist. 

Figur Id zeigt die Kunststoffolie' 1 nach einer erfolgten Metallatzung. In ei- 
30 nem solchen Prozess wird die Schicht 2, 2* aus Metall auf der Kunststoffolie 1 
mit herkommlichen Metallatzmitteln, so vie sie in der LeheTplatten-Technik 
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verwendet werden, geatzt. Danach weisen auch die Schichten 2, 2* aus Metall 
Ausnehmungen 4, 4' an jenen Stellen auf, an denen Durchgangslocher 5 oder 
Locher 6 entstehen sollen. Der Zweck der Verfahrensschritte gem. Figur la 
bis Id und gemass Figur 2a bis 2d ist es also, die beidseitig beschichtete 
Kunststoffolie 1 an genau den Stellen von der Schicht 2,2\3,3' freizulegen, an 
denen Durchgangslocher 5 oder Locher 6 entstehen sollen. Grundsatzlich 
kann das Aetzen der DurchgangslQcher 5 oder der Locher 6 bereits nach 
diesem Schritt einsetzen. 



Figur le zeigt die Kunststoffolie 1 nach der erfolgten Befreiung von den nicbt 
mehr benotigten Schichten 3, 3' aus Photoresist bzw. Photolack. Auch dieser 
Vorgang kann auf an sich bekannte Weise, z.B. mit einem in der Elektronik- 
industrie ubUchen Photolackstripper, erfolgen. Die Kunststoffolie 1 weist jetzt 
15 beidseitig eine strukturierte Metallscb'cht auf, die dem Lochbildmuster ent- 
spricht und die als Aetzresist fur den anschliessenden Lochatzprozess dient. 



Figur If zeigt die Kunststoffolie 1 nach der erfolgten Aetzung der Durch- 
20 gangslocber 5 mit einem nasschemischen oder mit einem PlasmaatzN'erfahren. 
Auf diese Weise entstehen gratfreie Durchgangslocher 5, oder wie in Figur 2f 
gezeigt, gratfreie Locher 6. Wird ein anisotropes, also ein gerichtetes, Plasma- 
atz%'erfahren angewendet, so erfolgt die Aetzung praktisch ohne jegliche Un- 
teratzung, d.h % es erfolgt kein uner^-Qnschter seitlicher Abtrag der Kunststoffo- 
25 he unterhalb des Aetzresists. ZusatzUch ist es auch moglich, dem Plasmaatz- 
vorgang fur die Erzeugung der Durchgangslocher 5 oder der Locher 6 eine 
m'cht gezeigte Behandlung in einer Losung vorzuschalten, die dann im Plas- 
maatz\'organg die Aetzzeit reduziert. 



30 



WO 92/15408 



PCT/CH92/00035 



- 13 - 

Aus dem beschriebenen Ablauf ist natiirlich auch ersichilich, dass Durch- 
gangslocher 5 und Lochcr 6 - wobei Ictztere von der einen wie auch von der 
andcren Seite her eingebracht wcrden konnen - ohne weiteres im gleichen 
Arbeitsgang und auf der gleichen metallbeschicbteten Kunststoffob'e erstellt 
5 werden konnen. 

Eine kupferbeschichtete Kunststoffolie 1, beispielsweise aus Polyimid, kann 
nach der erfolgten Lochung in einer Bandgalvanik nach den bekannten Ver- 
10 fahren der Leiterplattentechnik verkupfert werden, und dadurch erfolgt gleich- 
zeitig eine Durchkdntaktierung der Metallschichten. 

Figur 3a bis 3d zeigt die verschiedenen Stufen eines yerfahrens zur Lochung 
15 einer beidseitig rait Photolack versehenen Kunststoffolie. Figur 3a zeigt in 
nicht masstabsgetreuer Darstellung eine Kunstoffolie 1, beispielsweise aus 
Polyimid. 



20 . Figur 3b zeigt die Kunststoffolie 1 nach der erfolgten beidseitigen Bedeckung 
mit je einer Schicht 3, 3 1 aus Photoresist bzw. Photolack, Solche Beschichtun- 
gen aus Photoresist konnen mit einer der in der Leiterplattenfabrikation be- 
kannten Techniken aufgebracht werden. 

25 

Figur 3c zeigt die Kunststoffolie 1 nach einer Belichtung und Entwicklung der 
Schichten 3, 3' mit dem gewunschten Lochmuster. Die Schichten 3, 3' weisen 
jetzt Ausnehmungen 4, 4' an jenen Stelleh auf, an denen Locher entstehen 
sollen. Fur das Hersteilen von Durchgangslochern 5 werden in der Schicht 3, 
30 3' an gegenuberliegenden Stellen der beidseitigen Beschichtung der Kunst- 
stoffolie 1 gleichgeformte Ausnehmungen 4, 4' geschaffen. Auch dieser Vor- 
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5 



25 



30 



gang erfolgt auf an sich bekannte Weise z.B. durch UV-Belichtung und an- 
schliessende Entwicklung. Die Kunststoffolie 1 weist jetzt- beidseitig eine 
stmkturierte Photoresistschicht auf, die dem Lochbildmuster entspricht und 
die als Aetzresist fur den anschliessenden Lochatzprozess dient. 



Figur 3d zeigt die Kunststoffolie 1 nach der erfolgten Aetzung der Durch- 
gangslocher 5 mil einem nasschemischen oder mit einem Plasmaitzverfahren. 
Auf diese Weise entstehen gratfreie DurchgangslScher 5. Wird ein anisotro- 

10 pes, also ein gerichtetes, Plasmaitzverfahren angewendet, so erfolgt die Aet- 
zung auch ohne Unteratzung, d.h. es erfolgt kein unerwunschtes seitliches 
Ausbreiten der Aetzung. Da in diesem Beispiel der Aetzresist aus einem 
Material besteht das lediglich atzresistenter ist als die Kunststoffolie 1, wird 
auch am Aetzresist Material abgetragen. Die verbleibende Schicht aus Aetzre- 

15 sist nach der erfolgten Herstellung der Durchgangslocher 5 ist somit dunner 
als zu Beginn. Soli die Schichtdicke der Kunststoffolie 1 nicht angegriffen bzw. 
verringert werden, so mussen Schichtdicke und Aetzresistenz des Aetzresists 
entsprechend gewahlt werden. Stort der verbleibende Aetzresist bei der weite- 
ren Vewendung der gelochten Folie, so wird dieser in einem weiteren Ver- 

20 fahrensschritt nach herkommliche Techniken gestrippt, d.h. entfernt. Es ist 
sogar moglich, dass die Aetzung der Durchgangslocher 5 und die abschliessen- 
de Entfernung des Photolacks bzw. des Aetzresists in einem einzigen Arbeits- 
gang erfolgen. 



Figur 4 zeigt schliesslich ein Verfahren zur Herstellung von Lochern in Kunst- 
stoffolien auf Bandanlagen. Der Vorteil .von kontinuierUch ablaufenden Ver- 
fahren besteht darin, dass Folien von Rolle zu Rolle verarbeitet werden kon- 
nen. Das Aetzen von Lochern in beidseitig beschichtete Kunststoffolien, so 
wie es z.B. in den Figuren la-lf und 2a-2f dargesteUt und beschrieben ist, 
kann mit einer Bandanlage dieser Art erfolgen. 
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Von einer Vorratsrolle 10 wird die Kunststoffolie 1, die beidseiiig mit einer 
Schicht 2, 2' aus Metall versehen ist, ubcr verschiedene Verfahrensschritte 
und Transportrollen 11 letzlich einer Aufnahmerolle 12 zugefuhrt, die das 

5 fertige Produkt, namlich die gelochte Folie, aufnimmt. In einem ersten Ver- 
fahrensschritt wird in einem Rollercoater 13 die Kunststoffolie 1 beidseitig 
mit einer Schicht 3, 3' aus Photoresist versehen. In einem Durchlaufofen 14 
wird anschliessend die Schicht 3, 3' getrocknet. Dann erfolgt die notwendige 
Strukturierung des Lochmusters durch Belichtung in einem UV-Belichter 15 

10 mit anschliessender Entwicklung in einer Entwicklungsanlage 16. Daraufhin 
wird in einem Metallatzer- und Photolackstripper 17 zuerst die Schicht 2, 2* 
aus Metall an den Ausnehmungen 4, 4* wo die Durchgangslocher 5 oder die 
Locher 6 entstehen sollen, weggeatzt und dann der iibriggebliebene Photore- 
sist entfernt Schliesslich werden in einem Plasmareaktor 18 die Durcbgangs- 

15 locher 5 und/oder die Locher 6 herausgeatzt 

Wird eine Bandanlage von der Art verwendet wie sie in Figur 4 gezeigt ist, so 
ist es auch moglich, dass unter Hinzufugung von weiteren (nicht gezeigten) 
20 -Verfahrensschritten im Durchlaufprozess auch die beidseitige Beschichtung 
der Kunststoffolie 1 mit Schichten 2, 2' aus Metall erfolgt. Dies kann mit 
einer bekannten Technik we z.B. Auflaminierung oder Sputterung erfolgen. 

25 Die Errlndung, so wie sie anhand von Figur 1-3 beschrieben wurde, eignet 
sich nicht nur zur Herstellung von Durchgangslochern. Es ist auch moglich, 
dass die beidseitig beschichtete Kunststoffolie nur auf einer Seite mittels eines 
bekannten, z.B. photochemischen Prozesses strukturiert wird und dass nur auf 
dieser einen Seite die Aetzung ansetzt. Auf diese Weise ist es auch moglich, 

30 Locher 6 oder andere Vertiefungen zu schaffen. 
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Die beiden Figuren 5 und 6 zeigen in anschaulicher, wenn auch abstrakter 
Weise die Bildung von Mikrosiebstapeln zu Diaphragmen mit tubularen Kon- 
dukten (Figur 5) und Multilayem mit Festkorperkondukten (Figur 6). Zugun- 
sten einer einfacben Darstellung und damit man erkennt, dass dieselbe Tech- 
5 nologie in Negativ/Positiv-Darstellung entweder zu einem Diaphragma oder 
zu einem Multilayer fuhrt, wurde fur beide Figuren die gleiche rein wfflkurli- 
che Anordnung fur Kanale und fur Leiterbahnen gewahlt Die Bezugsziffern 
wurden in Anlehnung an die Figuren 1 bis 3 vergeben. 

10 

Figur 5 zeigt zwei aufeinander abgestimmte Mikrosiebe SI und S2 mit zwei 
burchfuhrungen 5 und einem Tubularsystem 4, das mit diesen Durchfuhrun- 
gen 5 verbunden ist. Das Tubularsystem entsteht durch die Bfldung von Aus- 
nehmungen 4,4'. Die beiden Mikrosiebe SI und S2, bier nur zwei, in der Re- 

15 gel eine Mehr- bis Vielzahl konnen auf beiden Seiten 2,2' solcbe Ausneh- 
mungen aufweisen. Hier wurde auf eine solche Darstellung verzichtet, da 
damit die Anschaulichkeit verloren gehen wurde. Werden nun die beiden 
Teile gemass Figur aufeinandergelegt, so resultiert ein System von Kanalen K 
in x-,y- und z-Ricbtung. Die Anlage der Kanale ist, wie gesagt, vollig willkur- 

20 h'ch, sie dient lediglich der IUustration. Start einer spiegelbildlichen Ausfuh- 
rung, die zu Kanalen mit doppelten Querschnitt der Ausnehmungen ffihrt, 
konnen strukturell identisch geatzte Mikrosiebe aufeinander gepackt werden, 
also je eine Schicht 2' mit Ausnehmungen 4 mit einer Schicht 2 ohne solcbe. 
Bei dieser Ausfuhrungsform korrespondieren nur die z-Kondukte der Mikro- 

25 siebe im Tubulardiaphragma. Mit dem im Zusammenhang mit Figur 4 darge- 
stellten Herstellungsverfahren auf Bandanlagen konnen mit hober Herstel- 
lungskapazitat Mikrosiebe fur Vielschichtdiaphragmas hergestellt werden. 

30 Figur 6 zeigt zwei andere aufeinander abgestimmte Mikrosiebe SI und S2 mit 
den gleichen Durchfuhrungen 5 und einem Leitersystem T bzw. L Das Lei- 
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i 

tersystem enisteht ebenfalls durch die Ausnehmungen 4,4'. Die Durchfuhrun- 
gen 5 entsprecben einer Durchplattierung, we sie bei Multilayern ublich ist. 
Werden die Teile aufeinander gelegt, so restftiert sin System von Leitern L in 
x-,y- imd z-Richtung. Die Anlage der Leiter ist absichtlich an Figur 5 ange- 

5 lehnt, urn die Negau'v/Positiv-Technik dieser Erfindung zu zeigen. Auch in 
dieser Ausfiihrungsfonn kann statt einer spiegelbildlichen Ausnihrung, die zu 
Leitern mit doppelten Querschnitt nlhrt, konnen stnikturell identisch geatzte 
Mikrosiebe aufeinander gepackt werden, ako je eine Scbicht 2' mit Ausneh- 
mungen 4 mit einer Scbicht 2 ohne solche. Bei einer solchen Ausfunrungsform 

10 korrespondieren nur. die z-Kondukte der Mikrosiebe, das sind die Durchplat- 
tierungen im Leiterdiaphragma oder besser ausgedruckt im Multilayer. 

Fur Scbicbtung der Mikrosiebe zu Verbundkorpern, also Diaphragmen oder 
15 Multilayern, kann auf verschiedene Weise vorgegangen werden. Die Mikrosie- 
be werden einzeln hergestellt wobei in bestimmten Abstanden zusammen mit 
dem Herstellungsprozess der Maske Fuhrungszapfen 7 und korrespondierende 
Einsenkungen oder Vertiefungen hergestellt werden, die beim Zusammen- 
fiigen ineinander greifen (Beispiel in Figur 5) und dabei die Lage der Siebe 
20 zueinander positionieren (Selbstzentrierung). Das Schichten geschieht ennve- 
der automatisch unter Kontrolle von optiscben Marken oder von Hand durch 
Einfassen der Rander in einen gemeinsamen Rahmen. In dieser Position 
werden die Siebe miteinander verbunden. Die Verbindung kann durch chemi- 
sche Anlosung der Oberflache mit geeigneten Losungsmitteln oder deren 
25 Dampfe oder bei Tbermoplasten durch Wanne geschehen. Das sehr prazise 
aufeinander Positionieren ist eine bekannte Technik, welche zu diesem Zweck 
ebenfalls verwendet werden kann. 

30 Verwendet man partiell ausgehanete Folien, so konnen vorzugsweise Mikro- 
siebe mit Hohlkondukten direkt aufeinander positioniert, zentriert und unter 
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Wannezufuhrung zusammengepresst und ausgebartet werden. Bei der Schich- 
« tung wird stets eine unbeschichtete Seitc ohne Kondukte auf eine beschicbtete 
Scite mit Kondukten gelegt Sind beide Seiten beschichtet und mit einer Mas- 
ke versehen, so vcrwendet man Klebmittel, wovon es fur diese Zwecke ein 
5 grosses Angebot gibt. Bei Hohlkondukten muss darauf geachtet werden, dass 
die Kanale (Tubuli) nicht mit Klebstoff gefullt werden. Bei Diaphragmen ist 
es vorteilhaft Zwischenlagen mit Durchfuhrungen lediglich in z-Richtung 
vorzusehen, durch welche die in x,y-Richtung verlaufenden Kanale verbunden 
werden. Solcbe Zwischenlagen werden vorzugsweise mit partiell geharteten 
10 Folien hergestellt, denn eine Verklebung allein mit Warme setzt die Wahr- 
scheinlichkeit, dass unkontrolliert Kanale verschlossen werden, stark herab. 

Selbstverstandlich ist auch eine "Miscbtechnik" mit tubularen Kondukten und 
15 Festkorper-Kondukten mogUch. Ferner darf man mcht ausser Acht lassen, 
dass sich dies im Gebiet der u-Technik abspielt, was in Figur 5 mit d-d 20-50 
u-Meter gezeigt wird, welcbe Technik eine extrem grosse Oefmungs- und 
Kondukt-Dichte erlaubt Auch die mogliche Komplexitat von solchen Ver- 
bundkorpern ist enorm, wenn man bedenkt, dass bei einem Verbundkorper 
20 von nur. 1 mm Dicke fiber 25 Mikrosiebe beteiligt sein konnen. 
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1. Mikrosieb (S1.S2) mit einer determinierten Anordnung von Ausneh- 
mungen (4) und Durchgangen (5), welche Durchgange mittels eines 
Aetzvorganges als Oeffnungen (5) in ein Folienmaterial (1), das mit 
einem atzresistenten Muster (3,3') der Anordnung auf Beschich- 
tung/en (2,2') in ein- oder doppelseitiger Beschichtung eingebracht 5 
worden sind, wobei das atzresistente Material (2,2*) ein System von 
Kondukten (5.K.L) bildet, fiber welche Mikrosiebe (S1.S2) mitein- 
ander verbunden werden konnen. 

10 

2. Mikrosieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Menrzahl von Mikrosieben (S1.S2) uber Kondukte (5,K,L), welcbe 
durch den Aetzvorgang in das atzresistente Material (2,2') einge- 
bracht worden sind, fiber die Anordnung der Durchgange (5) mitein- 
ander verbunden sind. 15 

3. Mikrosieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon- 
dukte tubular ausgestaltet sind und Kanale (K) bilden. 

20 

4. Mikrosieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon- 
dukte als Festkorperbahnen ausgestaltet sind und Leiter (L) bilden. 



25 
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5. Aus Mikrosieben gemass cinem der Ansprucbe 1 bis 4 hergestellten 
Verbundkorper, gekennzeichnet durch eine auf die Kondukte (5.K.L) 
abgestimmte Schicbtung zur Venietzung von Kondukten in x-,y- und 
z-Richtung. 



6. VerbundkSrper gemass Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kondukte tubular sind und der Verbundkorper auf diese Weise als 
Diaphragma zur Durchleitung von Fluiden ausgebildet isL 



Verbundkorper gemass Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kondukte stromleitende Festkorperbahnen sind und der Verbundkor- 
per auf diese Weise als Multilayer zur Durchleitung von Elektrizitat 
ausgebildet ist. 



10 



15 



Verbundkorper gemass Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kondukte lichtleitende Festkorperbahnen sind und der Verbundkor- 
per auf diese Weise als vernetztes Mikrolichtleitersystem ausgebildet 21 
ist 



Verbundkorper gemass mehreren der Anspruche 6-8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass tubulare Kondukte und Festkorperbahnen darin 25 
eingearbeitet sind und der Verbundkorper auf diese Weise als ein 
Konduktnetzwerk fur Fluide und Nichtfluide Funktionen ausgebildet 
ist. 

30 
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10. Verfahren zur Herstellung von Mikrosieben und/oder Verbundkor- 
pera nach den Anspruchen 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die beschichtete Folie cine Kunststoffolie (1) ist, wobei die Beschich- 
tung wenigstens eine Schicht (2,2*3, 3') aus einem anderen Material 

als die Kunststoffolie (1) aufweist, dass diese wenigstens eine Schicht 5 
(2,2\33') aus einem atzresistenten Material besteht oder aus einem 
Material das Stzresistenter ist als die Kunststoffolie (1), dass in diese 
wenigstens eine Schicht (2,2',3,3') in einem gesonderten Verfahrens- 
schritt Ausnehmungen (4,4') geatzt werden an Stellen, an denen 
DurchgSnge entstehen sollen, und dass die Herstellung der Durch- 10 : 
gange in einem weiteren Verfahrensschritt mit einem Aetzverfahren 
erfolgt 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die we- 15 
nigstens eine Schicht (2,2\3,3') an gegenuberliegenden Stellen der 
beidseitigen Beschichtung im wesentlichen gleichgeformte Ausneh- 
mungen (4,4') aufweist, so dass durch das Aetzen Durchgangslocher 

(5) entstehen. . 

20 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich 
zu den Durchgangen (5) Kondukte (KJL) in die Beschichtung einge- 
bracht werden, entweder in Form von Kanalen (K) oder in Form von 
Festkorperbahnen (L), wobei in der gleichen Beschichtung beide 25 
Formen (K,L) eingebracht werden konnen. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich 
Mittel (7,8) zur Ausrichtung von Mikrosieben zueinander in die eine 30 
und/oder andere Beschichtung (2,2'.3,3') eingebracht werden. 
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14. Verfahren nach den Anspruchen 12 und/oder 13, dadurch .gekenn- 
zeichnet, dass einzelne Mikrosiebe so miteinandcr verbunden werden, 
dass deren Kondukte miteinander korrespondieren. 

5 

15. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Aetzverfahren ein Plasmaatzverfahren ist. 

10 

* 

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Aetz- 
verfahren ein anisotropes Plasmaatzverfahren ist. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass die wenigstens eine Schicht (2,2') aus Metall ist. 

i 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die wenigstens eine Schicht (3,3') aus Photoresist be- 20 
steht. 

19. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Mehrzahl von Mikrosieben mit tubularen Kondukten zu einem fluid- 25 
durchlassigen Diaphragma verbunden werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Mehrzahl von Mikrosieben mit stromleitenden Bahnen zu einem 30 
Multilayer verbunden werden. 
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